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 شناسي  ماشيني مبتني بر مثال با كمك هستان ترجمه
 

 شجاعي مندحسن 
 افزار كارشناسي ارشد نرمدانشجوي 

 
 خلاصه
هاي اخير، يك روش ترجمه ماشيني جديدي با عنوان ترجمه ماشيني مبتني بر مثال، در مقالات مختلف مطرح  در سال

ز همين با ورود يك جمله جديد براي ترجمه، سيستم ا. باشد  دانش مي در اين روش، سيستم حاوي يك پايگاه. شده است
تجزيه جملات به . گيرد تا ترجمه عبارت جديد را بدست آورد اند، كمك مي ت موجود كه با يكديگر منطبق شدهاعبار

توان از موارد مطرح در وب  در اين سيستم، مي. تواند كارايي سيستم را افزايش دهند تر و چيدمان آنها، مي عبارات جزئي
هاي مورد نياز در مرحله تشكيل پايگاه دانش  ياز در پايگاه دانش، براي چيدمانن سازي اطلاعات مورد معنايي، براي ذخيره

شناسي،  در اين مقاله، روشي مبتني بر استفاده از هستان. هاي مورد نياز در مرحله انجام تطابق، استفاده نمود و چيدمان
 . شود براي يك سيستم ترجمه ماشيني مبتني بر مثال ارائه مي

 شناسي مه ماشيني مبتني بر مثال، وب معنايي، هستان ترج:كلمات كليدي
 
  مقدمه-1

شود كه متني را از يك زبان به زبان ديگر به صـورت اتوماتيـك    هاي كامپيوتري اطلاق مي واژه ترجمه ماشيني، به سيستم  
الت انسـان   هرچندكه هدف اصلي يك سيستم ترجمه ماشيني، توليد يك ترجمه با كيفيت بالا بدون دخ              . كنند  ترجمه مي 

. پـذير شـده اسـت       هاي بسيار محـدود شـده و بـا كيفيتـي بسـيار پـايين امكـان                  باشد، در عمل اينكار تنها در موقعيت        مي
 مـورد  [1,2]هـاي   ها، در كتاب هاي مختلف موجود و موارد كلي مطرح در اين سيستم    هاي ترجمه ماشيني، روش     سيستم

هاي مبتنـي بـر    توان به دو دسته كلي، سيستم       ي ترجمه ماشيني را مي    ها  به صورت كلي، سيستم   . بررسي قرار گرفته است   
هاي مبتني بر قاعده، سعي بر آن اسـت تـا بـا     در سيستم. بندي كرد دانش تقسيم هاي مبتني بر يك پايگاه قاعده و سيستم 

 زباني، ترجمـه يـك جملـه        استفاده از قواعد زباني موجود در زبان مبدا و مقصد، و استفاده از روابط موجود بين اين قواعد                 
، عدم امكان تعيين دقيق قواعد زباني و روابط بين قواعد زباني مختلف               در اين روش  . ورودي را به زبان مقصد بدست آوريم      

تواننـد در     هايي كه در ترجمه كلمات از يك زبان به زبان ديگر وجود دارد و معاني مختلفي كه كلمات مي                      و همچنين ابهام  
دانـش، معرفـي      هاي مبتني بـر پايگـاه         هاي اخير، روش    در سال . شوند  شند، از مشكلات اصلي محسوب مي     ترجمه داشته با  

هاي ترجمه ماشـيني مبتنـي    هاي ترجمه ماشيني مبتني بر مثال و سيستم      ها، به دو دسته كلي سيستم       اين روش . اند  شده
هاي قبلي انجام شده براي رسيدن به ترجمه يك جمله            ايده اصلي در آنها، استفاده از ترجمه      . شوند  بندي مي   بر آمار تقسيم  

، يك مرور كلي خواهيم داشت بر سيستم ترجمه ماشيني مبتنـي بـر مثـال خـواهيم داشـت و                     2در بخش . باشد  جديد مي 
  هـا و مـرتبط بـا وب         ، كارهاي انجام شده در خصوص اين سيستم       3در بخش . باشد  ها مطرح مي    مواردي كه در اين سيستم    

، سيستم را بـا     5، سيستم پيشنهادي اين مقاله را معرفي خواهيم كرد و در بخش             4 مرور خواهيم كرد، در بخش     معنايي را 
 .چند مثال ارزيابي خواهيم كرد
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 1 ترجمه ماشيني مبتني بر مثال-2
 :  به صورت زير معرفي شده است[10]گردد كه در مقاله   بر مي1984ايده ترجمه ماشيني مبتني بر مثال، به سال 

دهند، بلكه ابتدا آنرا به  هاي زباني عميق انجام نمي افراد ترجمه يك جمله را با استفاده از انجام تحليل
آمده را  شكنند و سپس اين عبارات را به زبان مقصد ترجمه كرده و سپس عبارات بدست يكسري عبارات مي

رجمه عبارات بدست آمده نيز با ت. كنند تا جمله نهايي در زبان مقصد بدست آيد با يكديگر تركيب مي
 .شده قبلي، انجام خواهد شدهاي مشابه ترجمه  با مثال2استفاده از اصل ترجمه قياسي

: ، سه قسمت اصلي براي يك سيستم ترجمه ماشيني مبتني بر مثال، در نظر گرفته شده است[10]در همان مقاله 
هاي ترجمه شده، تشخيص ترجمه عبارات  ي حاوي مثالاطلاعات آمده با يك بانك مطابقت دادن عبارات جزئي بدست

 .آوردن جمله نهايي جزئي، اتصال دوباره عبارت جزئي براي بدست
توان با استفاده از ترجمه   را مي(1)ترجمه جمله . كنيم شدن اين روش ترجمه، از يك مثال استفاده مي براي روشن

 .آورد  بدست(4) كشيده شده است، به صورت  كه زير آنها خط(3) و (2)عبارات مشخص شده در جملات 
)1( . a book on semantic webHe buys 
)2( . a notebookHe buys 

 .خرد مي يك دفترچه يادداشت او
)3( .a book on semantic webI read  

 .خوانم ميمعنايي  يك كتاب درباره وبمن 
 .خرد معنايي مي او يك كتاب درياره وب )4(

، كه يك مرور كامل بر روي سيستمهاي ترجمه ماشيني [8,3,13,14]  با استفاده از  به مثال عنوان شده فوق وتوجهبا 
هر كدام . 5مجدد  و تركيب4، تطابق3ها مثال مجموعه : مبتني بر مثال انجام داده است، اجزاء اصلي اين سيستم عبارتند از

 .كنيم سي مياز اين اجزاء اصلي و كارهاي انجام شده در خصوص آنها را در ادامه بيشتر برر
 
 ها  مجموعه مثال-

براي .  باشد آنها به زبان مقصد  اطلاعاتي دارد كه حاوي جملات به زبان مبدا و ترجمه  اين سيستم، نياز به يك بانك
هايي كه به صورت دستي و توسط يك عامل انساني انجام شده است، استفاده  جملات ترجمه شده معمولا از ترجمه

واضح . كنند ها استفاده مي هاي مختلفي براي ذخيره مثال ماشيني مبتني بر مثال، از روش ترجمههاي  سيستم.  كنند مي
هاي مشابه  كند، تاثير مستقيمي بر روي جستجوي مثال ها استفاده مي است كه، روشي كه يك سيستم براي ذخيره مثال

گونه اطلاعات اضافي  هايي بدون هيچ شته ر ها به صورت جفت ترين حالت، مثال در ساده. براي يك جمله ورودي دارد
 . گذاري استفاده كرد هاي ايندكس توان از يكي از روش ها زياد باشد، مي و در حالتي كه تعداد مثال. شوند ذخيره مي

براي تشكيل درخت، از روش تحليل . باشد ها، استفاده از ساختار درختي مي هاي ذخيره مثال ترين روش يكي از معمول
تحليل وابستگي، با استفاده از ساختار گرامري جمله، درختي را .  ارائه شده است[12]شود كه در   استفاده مي6وابستگي

كار را تا  شكند و اين اين فرايند ، جمله را به اجزاي كوچكتري بر اساس قواعد گرامري موجود مي. كند براي آن ارائه مي

                                                 
1 Example based machine translation 
2 Analogy translation principle 
3 Parallel corpora  
4 matching 
5 recombination 
6 Dependency analysis 
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شده، به ازاي هر گره، يكسري اطلاعات در  درخت وابستگي ساخته. مدهد كه به اجزاء ريز گرامري برسي آنجا ادامه مي
 . نشان داده شده است2يك نمونه درخت وابستگي ايجاد شده، در شكل. باشد را دارا مي... گرامري و  خصوص كلمه، نوع

 
 درخت وابستگي: 1شكل

اطلاعاتي  هاي موجود در بانك  مثال1گذارد، ريزدانگي ماشيني تاثير مييكي از مواردي كه در كارايي اين سيستم ترجمه 
يابد و هر  ها، كاهش مي مثال ها بزرگتر باشد، احتمال يافتن يك انطباق كامل در مجموعه  هرچقدر طول مثال. باشد مي

چندين انطابق در مجموعه ها كوچكتر باشد، احتمال ابهام افزايش خواهد يافت، زيرا براي يك عبارت  چقدر كه طول مثال
تجزيه جمله به عبارات كوچكتر، با مشكل . ها پيدا خواهيم كرد و همچنين كيفيت ترجمه كاهش خواهد يافت مثال

چيدمان اجزاي كوچكتر مواجه است، كه ممكن است اين چيدمان انجام شده دقت كافي را نداشته و در نتيجه بر كيفيت 
هاي ترجمه ماشيني مبتني بر آمار كه در بخش پايگاه دانش   اين مسئله براي سيستم[9]در . ترجمه نهايي تاثير بگذارد

 .هاي ترجمه ماشيني مبتني بر مثال يكسان هستند،  مورد بررسي  قرار گرفته است با سيستم
تعداد . باشد يگذار بر كارايي سيستم ترجمه ماشيني م اطلاعاتي نيز، از ديگر موارد تاثير هاي موجود در بانك تعداد مثال

به طور معمول، هرچقدر تعداد . خواهيم عمل ترجمه را انجام دهيم اي دارد كه مي ها و حوزه ها، بستگي به زبان مثال
ها از يك حدي افزايش يابد،  ولي بعد از اينكه تعداد مثال. ها افزايش يابد، كيفيت ترجمه نيز افزايش خواهد يافت مثال

هاي  نياز و كارايي سيستم با انتخاب مثال فت و بنابراين بايد تعادلي بين كيفيت موردكارايي سيستم كاهش خواهد يا
ماشيني مبتني بر مثال، به همراه تعداد  هاي ترجمه  ليستي از سيستم[3]در . مناسب براي سيستم صورت گيرد

 . اطلاعاتي آنها وجود دارد، ارائه شده است هايي كه در بانك مثال
هاي ديگر وجود داشته و نياز به ترجمه دارند،  ماشيني دوباره در متن ضيه كه بسياري از اجزاي ترجمه، با اين فر[7]در 

 .ارائه شده استهاي آتي،  بندي آنها براي ترجمه هايي براي تشخيص اين اجزاي تكراري و اوليت روش
 
 تطابق -

ا كه به جمله ورودي نزديك هستند، را استخراج هايي ر اطلاعاتي مثالپس از دريافت جمله ورودي، سيستم بايد از بانك
در تمامي . اطلاعاتي وابسته است ها در بانك سازي مثال اين مرحله از يك سيستم ترجمه ماشيني، به نحوه ذخيره. نمايد

                                                 
1 granularity 

He buys a book on semantic web (S) 

He (SUBJ) Buyes (HEAD, V) 
A book on semantic web (OBJ, NP) 

On (DET) Semantic web (NP) 

Semantic (ADJ) web (HEAD, N) 

A book (NP) 

A (DET) Book (HEAD, N) 

On semantic web (NP) 
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 به ها ترين حالت كه مثال در ساده. شود گيري ميزان شباهت يا تمايز استفاده مي هاي اندازه هاي تطابق، از مقياس روش
هاي معمول محاسبه ميزان شباهت يا تمايز دو رشته استفاده نمود،  توان از روش شوند، مي هايي ذخيره مي صورت رشته

گيري  هاي اندازه  و ديگر روش1كه شامل تطابق مبتني بر كاراكتر، تطابق مبتني بر كلمه، استفاده از روش زاويه شباهت
ها، يكسري اطلاعات اضافي در خصوص  در مواردي كه علاوه بر رشته. ودميزان شباهت يا تمايز دو رشته استفاده نم

نويسي شده، نيز استفاده  هاي ديگري مانند روش تطابق مبتني بر كلمه حاشيه توان از روش شود، مي جملات نگهداري مي
 . گيرند  قرار ميوجهتدر اين روش، علاوه بر در نظر گرفتن كلمات موجود، ساختار نحوي آنها در جمله نيز مورد . كرد

 
 مجدد تركيب -

آنها، عبارات جزئي مورد نياز را از  ها و ترجمه هاي مشابه، در مرحله بعد بايد با استفاده از اين مثال بعد از يافتن مثال
 را با ها در صورتيكه، مثال. هاي مشابه استخراج كرده و براي بدست آوردن ترجمه نهايي آنها را با يكديگر ادغام كنيم مثال

گذاري شده است، استفاده كرده  استفاده از يك ساختار درختي كه عبارات جزئي آنرا از يكديگر مجزا كرده و برچسب
 . باشند، چندان مشكل نخواهد بود دهنده جمله ورودي مي ها كه تشكيل باشيم، تشخيص عبارت جزئي مثال

 
  ارزيابي سيستم-

 :ماشيني دخالت دارند هاي ترجمه ور كلي وجود دارد كه در نحوه ارزيابي سيستم، دو فاكت1با در نظر گرفتن جدول شماره 
از آنجاييكه . شود اي است كه توسط انسان انجام مي ترين آن، ترجمه ترين ترجمه و باكيفيت مسلما مطمئن -1

تاندارد هاي مختلف انجام شود، بنابراين تعيين يك اس تواند توسط انسان هاي متفاوتي از يك متن مي ترجمه
 .روشني قابل انجام نيست  براي مجموعه تست مورد نياز براي ارزيابي، به2طلايي

از آنجايييكه در ترجمه امكان جابجايي زيادي در محل كلمات بكاررفته در جمله داريم، تعيين فاصله بين جمله  -2
 . نيستگيري روشني قابل اندازه شده توسط انسان، به شده توسط ماشين و جمله ترجمه ترجمه

 
 . شد14معدل علي در ترم قبل 

 . شد14علي در ترم قبل، معدلش 
 . شد14در ترم قبل، معدل علي 

 . بدست آورد14علي در ترم قبل، معدل 
 هاي انساني از يك جمله انگليسي ترجمه:  1جدول

ماشيني معتبرسنجي  ستم ترجمههاي خود را در زمينه ارزيابي سي اند ايده ماشيني نتوانسته تاكنون، محققان رشته ترجمه
هاي ارزيابي پيشنهاد شده، حاوي  روش. باشد مفهومي بودن فرايند ارزيابي مينمايند، كه اين بدليل همان طبيعت 

 يك روش اتوماتيك براي [15] در  .[3]باشد هايي شامل شمارش ميزان خطاهاي لغوي، نحوي و معنايي مي روش
هاي ترجمه ماشيني، كند و  هاي انساني براي ارزيابي سيستم روش. ارائه شده است ماشيني  هاي ترجمه ارزيابي سيستم

 استفاده n-gram، از معيار شباهت BLEUروش ارائه شده با نام .  زمان زيادي لازم داردمدتگران است و از طرفي 
 سيستم 5اين روش بر روي . كند هاي مختلف ترجمه، استفاده مي كند كه از يكسري جملات كانديد به همراه احتمال مي

 .هاي انساني نزديك بوده است تست شده است و نتايج آنگونه كه در همان مقاله آمده است، بسيار به ارزيابي
 

                                                 
1 Angle of similarity 
2 Gold standard 
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  كارهاي مرتبط-3
شود كه در آن معاني نيز در نظر  اي بر وب فعلي محسوب مي معنايي، توسعه وب.  مطرح شد[4]معنايي، در  ايده وب

، استفاده از [5] در . بتوانند همكاري بهتري با يكديگر داشته باشندها اي كه كامپيوترها و انسان گونه بهاند،  گرفته شده
شود و كاربرد آنها در سيستم ترجمه ماشيني مبتني بر مثال، مورد  معنايي مطرح مي نويسي كه در وب هاي حاشيه روش

، استفاده از اين صفحات وبي RDFنويسي در وب مانند  يههاي حاش يكي از موارد كاربرد روش. بررسي قرار گرفته است
هاي  كند تا بتوان جملات مختلف و ترجمه  اين امكان را فراهم ميRDF. باشند است كه به دو زبان در وب موجود مي

مچنين ه. متناظر آنها را از آن صفحات استخراج كرده و از آنها در سيستم ترجمه ماشيني مبتني بر مثال، استفاده نمود
از اين . اطلاعاتي سيستم، استفاده نمود هاي موجود در بانك  در ثبت معاني مورد نياز براي مثالRDFتوان از توانايي  مي

يك روش ابتدايي براي . ها را كه نياز به معاني جمله دارند، برطرف نمود هاي موجود در ترجمه توان ابهام طريق، مي
شناسي در آن،  استفاده از هستان.  ارائه شده است[6]ي مبتني بر مثال، در مقاله  در روش ترجمه ماشينRDFاستفاده از 

معاني مورد نياز جمله ورودي، . شود اطلاعاتي انجام مي هاي جمله از بانك در ابتداي فرايند سيستم و قبل از يافتن انطباق
 .گيرد ه قرار ميتر مورد استفاد هاي دقيق شناسي استخراج شده و در يافتن انطباق از هستان

 
  سيستم پيشنهادي-4
 ابي سيستم ارزي-5
 گيري  بندي و نتيجه  جمع-6
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